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DZIALANIA W ZAKRESIE PROFILAKTYK
AEROLOGICZNYCH JAKO NIEZBEDNY ELEMENT
NAKLADOW NA WYDOBYCIE W SCIANACH
EKSPLOATACYJNYCH

11.1  WSTEP

Eksploatacja poktadéw wegla kamiennego przez polskie kopalnie jest z roku na
rok coraz trudniejsza. Wigze sie to ze sczerpywaniem dostepnych zasobdéw
przemystowych wegla, co prowadzi do koniecznoSci siegania do poktaddéw nizej
lezacych, eksploatowanych w trudniejszych warunkach goérniczo-geologicznych przy
réwnocze$nie wzrastajacych zagrozeniach naturalnych.

SzczegoOlnie istotnymi z punktu widzenia bezpieczenstwa s3g zagrozenia
aerologiczne, do ktorych zalicza sie zagrozenie metanowe, pozarowe, klimatyczne
i wybuchem pytu weglowego. Wzrost zagrozen wentylacyjnych wptywa bezposrednio
na konieczno$¢ stosowania wzmozonej profilaktyki w ich zakresie. To z kolei wptywa na
ciggte podnoszenie kosztow profilaktyk umozliwiajacych bezpieczng eksploatacje
poktadow wegla.

Z roku na rok spotki weglowe przeznaczaja na ten cel coraz wieksze naktady
finansowe, co przyczynia sie do ciagtego spadku ich rentowno$ci. Bez ponoszenia
naktadéw na bezpieczenstwo pracy w kopalniach nie bytoby jednak mozliwe dalsze
prowadzenie eksploatacji wegla. Naktady ponoszone przez polskie spotki weglowe
przedstawia tabela 11.1.

Tabela 11.1 Naklady na BHP w kopalniach spétek weglowych
w latach 2010-2014 w przeliczeniu na 1 Mg wydobycia

Naktady ponoszone na BHP w latach 2010-2014
Spotka weglowa w przeliczeniu na 1 Mg wydobycia zi/Mg

2010 2011 2012 2013 2014
JSWS.A. 38,64 44,92 46,26 44,90 52,15
KHW S.A. 27,60 27,34 29,00 28,80 33,10
KW S.A. 20,33 21,54 23,79 25,35 24,74
LW ,Bogdanka” S.A. 11,67 13,37 12,81 12,10 12,03
TAURON Wydobycie S.A 18,22 19,46 16,30 17,13 14,86

Zrédto: [8]
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Warto zauwazy¢, ze najwieksze naktady na szeroko rozumiane ,bezpieczenstwo”
przeznacza JSW S.A. co wigze sie z koniczno$ciag prowadzenia eksploatacji przy
wystepujacych zagrozeniach skojarzonych, a w szczegélnosSci przy bardzo wysokim
zagrozeniu metanowym. Najnizsze z kolei koszty dziatan profilaktycznych ponosi LW
,Bogdanka” S.A. co w jej przypadku zwigzane jest w praktyce z brakiem zagrozenia
metanowego (I kategoria zagroZenia metanowego) i niewystepowaniem pozaréw
endogenicznych cho¢ poktady w obszarze kopalni zaliczono do IV grupy samozapalnosci
wegla.

Profilaktyki zagrozen aerologicznych sg nierozigcznym elementem eksploatacji
poktadéw wegla w rejonach $cian. Procedury stosowane przy doborze odpowiednich
sSrodkéw profilaktycznych musza by¢ tak dobrane, aby w znacznym stopniu ograniczy¢
zagrozenie lub catkowicie je zneutralizowa¢ [5] Wyboér odpowiedniej procedury,
umozliwiajgcej ograniczenie zagrozenia jest mozliwe jedynie wtedy gdy rozpoznane sg
wszelkie czynniki wptywajgce na powstanie samego zagrozenia a takze warunki
gbrniczo-geologiczne panujgce w bezposrednim jego sasiedztwie [12].

Same przepisy gornicze ustalaja pewne zasady postepowania w przypadku
zagrozen naturalnych oraz wskazuja na konieczno$¢ stosowania ciaggtego
monitorowania zagrozen i profilaktyki, umozliwiajgcej minimalizacje wptywu
zagrozenia na bezpieczenstwo pracy [11]. Profilaktyki, w szczegdlnosci wentylacyjne
powinny by¢ prowadzone tak, aby stan bezpieczenstwa na stanowiskach pracy
gornikow byt na akceptowalnym poziomie [2, 7, 9].

Najczestszym miejscem wystepowania zagrozen wentylacyjnych jest rejon $ciany
[13]. I nie jest to zwigzane tylko z wyrobiskami okonturowujgcymi pole wybierkowe, ale
przede wszystkim ze zrobami zawatowymi je otaczajacymi i calizng weglowa znajdujaca
sie miedzy wyrobiskami przyScianowymi.

W dalszej czeSci dokonano analizy kosztow poniesionych przez kopalnie na
dziatania profilaktyczne stosowane w dwdch Scianach eksploatacyjnych, ktére
umozliwity bezpieczne prowadzenie robot gorniczych w ramach wystepujacych
zagrozen aerologicznych.

11.2 CHARAKTERYSTYKA SCIANY 1 W POKEADZIE 404

Sciana 1 [10] w poktadzie 404 (rys. 11.1), prowadzona byta ponizej poziomu
udostepnienia systemem Scianowym poprzecznym z zawatem stropu. Byta
przewietrzana sposobem na U od pola. Parcela Sciany ograniczona byta od wschodu
dowierzchnig 2, a od zachodu dowierzchnig 1.

Powietrze doprowadzane bylo do $ciany dowierzchnia 1 a odprowadzane
dowierzchnig 2. Regulacje ilosci powietrza w S$cianie prowadzono za pomocg tamy
regulacyjnej zabudowanej w grupowym wylotowym pradzie powietrza w pochylni
wentylacyjnej. Sredni strumien powietrza doprowadzany do $ciany wynosit okoto 1275
m3/min.

Srednie nachylenie poktadu 404 w polu eksploatacyjnym $ciany 1 wynosito okoto
3-8° w kierunku potudniowym i potudniowo-zachodnim.
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; Rys. 11.1 Schemat przestrzenny rejonu sciany 1 w pokladzie 404
Zrédto: [10]

Migzszo$¢ poktadu 404 wynosita od 2,9 m do 4,0 m natomiast w parceli $ciany 1
migzszo$¢ stwierdzona w czasie drazenia wyrobisk okonturowujacych $ciane zawierata
sie w przedziale 3,3-4,0 m.

W poktadzie wystepowaty warstwy tupka ilastego lub miejscami tupka weglowego
o grubosci od okoto 0,05 m do okoto 0,2 m. W potudniowej czesci parceli przerost
zwiekszat swoja miazszos¢ do okoto 1,3 m rozwarstwiajac poktad na 2 tawy, gorna
0 migzszosci od okoto 1,0-1,85 m i dolng o migzszosci od okoto 2,0-2,6 m.

Ze wzgledu na ochrone powierzchni, wysoko$¢ Sciany 1 ograniczona zostata do
3,4 m z pozostawieniem warstwy wegla o grubosci okoto 0,6 m. Warstwa ta
pozostawiana byta w spagu Sciany, a w przypadku pogorszonych warunkdw stropowych
dopuszczano pozostawienie warstwy wegla jako po6tki wspornikowej w stropie Sciany.

Tabela 11.2 przedstawia podstawowe parametry eksploatacyjne i zagrozenia
wystepujace w Scianie 1.
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Tabela 11.2 Charakterystyka $ciany 1 w pokladzie 404

Dtugos$¢ Sciany 180 m

Wysokos¢ eksploatacyjna Sciany do3,4m

Nachylenie poktadu 3°-8°

Wybieg Sciany 1310 m

Wydobycie $rednie 2611 Mg/dobe

System eksploatacji poprzeczny z zawatem stropu
Sposéb przewietrzania U od pola

Zagrozenie metanowe [l kategoria zagrozenia metanowego
Metanowos$¢ kryterialna 15,45 m3CHa4/min

Metanowos¢ kryterialna bezwzgledna | 31,0 m3CH4/min

III grupa samozapalnosci - Srednia sktonnos¢ wegla

Zagrozenie pozarowe .
do samozapalenia

Okres inkubacji pozaru 65 dni

Zagrozenie wybuchem pytu klasa B zagrozenia wybuchem pytu weglowego
Zagrozenie klimatyczne brak

Zagrozenie tgpaniami Nie wystepuje

Zagrozenie wodne I1i I1I stopien zagrozenia wodnego

Okres eksploatacji $ciang 474 dni

Catkowite wydobycie ze Sciany 1237743 Mg

Zrédto: [10]

11.3  PROFILAKTYKI ZAGROZEN WENTYLACYJNYCH [4]
11.3.1 Profilaktyka zwalczania zagrozenia metanowego

Na podstawie stwierdzonej maksymalnej metanono$no$ci w pokiadzie 404
w trakcie robot przygotowawczych dla Sciany 1, wynoszacej 6,540 m3 CH4/M¢CSW, pole
$ciany zaliczono do III kategorii zagrozenia metanowego. Obliczona maksymalna
prognozowana metanowo$¢ bezwzgledna dla $ciany, przy zaplanowanym wydobyciu
wynoszacym 4774 t/d wynosita 23,17 m3/min.

Profilaktyka metanowa polegata przede wszystkim na odmetanowaniu gérotworu.
Odmetanowanie w rejonie Sciany prowadzone bylo przez firme zewnetrzng. Otwory
drenazowe wiercone byly z dowierzchni 2 wigzkami po 4 lub 6 otworéw. Ujety metan
odprowadzany byl do dotowej stacji odmetanowania, zlokalizowanej w dowierzchni 4
miedzy chodnikiem wentylacyjnym i chodnikiem transportowym. Ze stacji
odmetanowania metan odprowadzany byt drogami wentylacyjnymi z odprowadzanym
pradem powietrza na szyb wentylacyjny.

Rejon  $ciany zabezpieczono czujnikami metanometrii automatycznej
zabudowanymi zgodnie z wymogami przepisow goérniczych [11]. W czasie
prowadzonego wydobycia przewietrzano przestrzenie pod rynnami przeno$nika
zgrzebtowego sprezonym powietrzem. Wraz z postepem Sciany prowadzono likwidacje
pozostawianego odcinka dowierzchni 2 poprzez rabowanie obudowy i podsadzanie
pustej przestrzeni. Czes$¢ $lepa przewietrzano za pomocg wentylatora lutniowego
zabudowanego w chodniku materiatowym. Linie likwidowanej dowierzchni 2 za
frontem Sciany opinano ptétnem wentylacyjnym, i doszczelniano pianami chemicznymi.
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11.3.2 Profilaktyka zwalczania zagrozenia wybuchem pylu weglowego

W S$cianie 1 utrzymywano 200 m strefy zabezpieczajgce przed mozliwoscia
powstania i przeniesienia wybuchu pytu weglowego, utrzymywane w dowierzchni 1 i 2.

Rejon wentylacyjny poktadu 404 zabezpieczony zostal gtéwnymi zaporami
przeciwwybuchowymi zlokalizowanymi w przekopie materiatowym, pochylni
wentylacyjnej i przekopie odstawczym. Rejon $ciany 1 zabezpieczony byt pomocniczymi
zaporami przeciwwybuchowymi, zabudowanymi w dowierzchni 1 oraz dowierzchni 2
zgodnie z przepisami gérniczymi [11].

W rejonie Sciany 1 zabudowano takze pomocnicze zapory przeciwwybuchowe w
chodniku materiatowym, dowierzchni 1, dowierzchni 2, chodniku odstawczym,
chodniku wentylacyjnym, oraz przekopie materiatowym.

11.3.3 Profilaktyka zwalczania zagrozenia pozarowego
Rejon $ciany 1 objety zostal wczesnym wykrywaniem pozaréw endogenicznych.

W celu okres$lania wskaZnikéw pozarowych pobierano préby gazowe na stacjach

pomiarowych zlokalizowanych w rejonie $ciany (rys. 11.1). Préby powietrza do analizy

chemicznej pobierane byly z czestotliwos$cig, co najmniej 2 razy w tygodniu. Dodatkowo

w celu oceny stanu zagrozenia pozarowego pobierano préby do analizy metoda

precyzyjna GIG raz na dwa tygodnie.

W ramach intensywnej profilaktyki przeciwpozarowej:

e izolowano ocios wschodni dowierzchni 1 ptétnem podsadzkowym
antyelektrostatycznym lub wentylacyjnym. Przestrzen za ptétnem doszczelniano
Srodkami mineralnymi lub chemicznymi,

e na catej dtugosci dowierzchni 1 utrzymywano rurocigg do podawania gazow
inertnych,

e zabudowywano sondy kontrolne w ociosie wschodnim i stropie dowierzchni 1,
w odstepach co okoto 50 metréw.

e utrzymywano sondy ruchome w $cianie, w odstepach co okoto 30 sekcji obudowy
zmechanizowanej, skierowane do zawatu $ciany,

e wykonywano co najmniej 1 raz w miesigcu ekran izolujacy ze sSrodko6w chemicznych
antypirogenicznych za obudowa zmechanizowana,

e prowadzono w wyrobiskach przyscianowych ciggte pomiary pdl temperatury
ociosOw i stropu za pomocg kamery termowizyjne;.

Rejon $ciany =zabezpieczony byl rejonowymi oraz polowymi tamami

bezpieczenstwa w uktadzie podwoéjnym (rys. 11.1).

11.4 CHARAKTERYSTYKA SCIANY 2 W POKEADZIE 502

Sciana 2 (rys. 11.2) [10] prowadzona byta w pokladzie 502 w warstwie
przystropowej ponizej poziomu udostepnienia. Sciana prowadzona byta systemem
poprzecznym z zawatem stropu po wzniosie poktadu, przewietrzana sposobem na U od
pola. Parcela $ciany rozpieta byta miedzy dwoma dowierzchniami, od wschodu
dowierzchnig 1 a od zachodu dowierzchnig 2.
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Tabela 11.3 Charakterystyka $ciany 2 w pokladzie 502

Dtugos¢ $ciany 170 m

Wysokos¢ eksploatacyjna Sciany do3,0m

Nachylenie poktadu 4°-6°

Wybieg Sciany 485 m

Wydobycie srednie 575 Mg/dobe

System eksploatacji poprzeczny z zawatem stropu
Sposéb przewietrzania U od pola

Zagrozenie metanowe I kategoria zagrozenia metanowego

I1I grupa samozapalnosci - Srednia sktonnos$¢ wegla

Zagrozenie pozarowe .
do samozapalenia

Okres inkubacji pozaru 106 dni

Zagrozenie wybuchem pytu klasa B zagrozenia wybuchem pytu weglowego
Zagrozenie klimatyczne brak

Zagrozenie tgpaniami 111 stopien zagrozenia tgpaniami

Zagrozenie wodne [ stopienl zagrozenia wodnego

Okres eksploatacji §ciang 849 dni

Catkowite wydobycie ze $ciany 487795 Mg

Zrédto: [10]

Powietrze doprowadzane byto do $ciany dowierzchnia 1, a odprowadzane
dowierzchnig 2. Ilo$¢ powietrza regulowana byla przy pomocy tamy regulacyjnej
zabudowanej w chodniku doj$ciowym w grupowym wylotowym pradzie powietrza. Na
podstawie projektu technicznego, niezbedng iloScia powietrza do przewietrzania
przecinki $ciany byto 360 m3/min. Jednak w czasie biegu $ciany doprowadzano okoto
660 m3/min.
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Poktad 502 w parceli $ciany zalegat na gtebokosci od 325,7 do 369,0 m ppm.
Charakteryzowat sie rozciaggtoscig potnocny zachdd - potudniowy wschéd i upadem 4°-
6° na potudniowy zachod.

Eksploatacja poktadu 502 $ciang 2 prowadzona byta w na wysoko$¢ 3,0 m aby
pozostawi¢ mozliwos¢ eksploatacji w warstwie dolnej. W spagu $ciany pozostawiona
zostala warstwa o migzszosci od 2,4 do 2,8 m. W stropie i spagu poktadu 502 $ciany
wystepowaty tupki piaszczyste i piaskowce.

Tabela 11.3 przedstawia podstawowe parametry eksploatacyjne i zagrozenia
wystepujace w Scianie 2.

11.5 PROFILAKTYKI ZAGROZEN WENTYLACYJNYCH [4]
11.5.1 Profilaktyka zwalczania zagrozenia metanowego

Sciana 2 prowadzona byta w poktadzie 502 zaliczonym do I kategorii zagrozenia
metanowego. Maksymalna stwierdzona metanono$no$¢ w rejonie $ciany 2 wyniosta
0,097 m3 CH4/MgCSW.

W zwigzku z tym jako zabezpieczenie przed przekroczeniami dopuszczalnych
stezen metanu przyjeto minimalng predko$¢ powietrza w wyrobisku $cianowym na
poziomie 0,3 m/s. Rejon Sciany zostat zabezpieczony czujnikami metanometrii
automatycznej rozmieszczonymi zgodnie z przepisami [11].

W celu prawidtowego rozptywu powietrza zostata zabudowana $luza wentylacyjna
SW-1 w upadowej dojSciowej na potudnie od chodnika przewozowego zachdd, na ktdrej
zabudowano czujniki otwarcia drzwi oraz czujnik réznicy cis$nien.

11.5.2 Profilaktyka zwalczania zagrozenia wybuchem pytu weglowego

W rejonie $ciany utrzymywano 200 m strefy zabezpieczajace przed mozliwoscia
powstania i przeniesienia wybuchu pytu weglowego. Strefy byly utrzymywane na
biezaco w dowierzchniach 1 i 2 wraz z postepem S$ciany. Rejon wentylacyjny
zabezpieczony zostal glownymi zaporami przeciwwybuchowymi zlokalizowanymi
w chodniku 1 w poktadzie 502 oraz w przekopie do poktadu 502.

Pomocnicze zapory przeciwwybuchowe zabudowano w dowierzchniach
przyScianowych 1 i 2. Wyrobiska objete strefg szczegdlnego zagrozenia tgpaniami
zostaty odizolowane strefami zabezpieczajagcymi wykonanymi przez opylanie pytem
kamiennym oraz pytlowymi zaporami przeciwwybuchowymi w chodniku przewozowym
w poktadzie 502 i przekopie materiatowym.

11.5.3 Profilaktyka zwalczania zagrozenia pozarowego

Rejon $ciany 2 objety zostal wczesnym wykrywaniem pozaréw endogenicznych.
Zagrozenie pozarowe oceniano na podstawie wskaznikow pozarowych wg przepisow
[11]. Préby gazowe pobierano na stacjach pomiarowych zlokalizowanych w rejonie
Sciany (rys. 11.2). Proby do analizy chemicznej byty pobierane z czestotliwoscig co
najmniej 2 razy w tygodniu. Dodatkowo w celu oceny stanu zagrozenia pozarowego, 1
raz na tydzien, pobierano préoby do analizy metoda precyzyjng GIG ze stacji zrobowej
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Sz-1. W ramach prac profilaktycznych prowadzono pomiary kamerg termowizyjng
w chodniku 1, dowierzchni 2, upadowej materiatowej oraz dowierzchni wentylacyjne;j.
Pomiary byty wykonywane 1 raz w tygodniu. W celu izolacji miejsc o zwiekszonym
wydzielaniu CO stosowano doszczelnianie za pomocg $rodkéw mineralnych i pian
lekkich. Rejon $ciany zabezpieczony byl rejonowymi oraz polowymi tamami
bezpieczenstwa w uktadzie podwoéjnym (rys. 11.2).

11.6  ANALIZA KOSZTOW PROFILAKTYK WENTYLACYJNYCH

Koszty w ramach profilaktyk aerologicznych oparto na podziale rodzajowym
kosztow [1]. W ramach kosztow profilaktyk przyjeto koszt Srodkéw trwatych,
materialéw eksploatacyjnych, koszt wynagrodzen poniesionych na prowadzenie w/w
profilaktyk oraz koszt mediéw (energii elektrycznej, sprezonego powietrza i wody [6].
Nie uwzgledniono natomiast kosztéw amortyzacji oraz kosztéw zuzycia materiatlow
i innych, mniej istotnych. Nieuwzglednienie tych kosztow byt spowodowane brakiem ich
wyodrebnienia w naktadach prowadzonych przez dziat kontrolingu kopalni. Koszty te
byty jednak na tyle niewielkie, Ze nie wptywaty na zmiane naktadéw poniesionych na
prowadzenie poszczegolnych profilaktyk.

11.6.1 Koszty profilaktyk dla Sciany 1 w pokladzie 404

W tabelach 11.4-11.6 przedstawiono zakres stosowanych prac profilaktycznych
w ramach zagrozen metanowego, pozarowego i wybuchem pylu weglowego,
wystepujacych w rejonie Sciany 1 oraz zestawienie kosztéw poniesionych w ramach
prowadzonych profilaktyk.

Tabela 11.4 Zestawienie kosztow profilaktyki metanowej
Koszt jednostkowy Koszt
zt calkowity z#

Nazwa kosztu Liczba/ilo$¢

Wykonawstwo otworéw drenazowych.
Wiercenie otwor6éw: zuzycie materiatléow
eksploatacyjnych. Catkowita liczba mb 35790 mb 260 zt/1 mb 9305400 zt
otwordw drenazowych.

Liczba otwordw 417, liczba zbioréw = 73
Uzytkowanie stacji odmetanowania 16 miesiecy | 170000 z#/miesiac 2720000 zt
Obstuga odmetanowania 16 miesiecy | 105000 z#/miesiac 1680000 z¢
Wykonawstwo pomocniczych urzadzen
wentylacyjnych (oganianki z ptétna
wentylacyjnego, przegrody wentylacyjne, - - 140000 zt
strumienice, wentylatory pomocnicze,
doszczelnianie zawatu pianami itp.)

Roboczodniéwki zwigzane ze zwalczaniem

. 9200001,67 zt
zagrozenia metanowego

Koszty energii elektrycznej 119,3 MWh 291,79 zt/MWh 34810,55 zt
Catkowity koszt profilaktyki 23080212,22 z¢
Zrédto: [6]
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Tabela 11.5 Zestawienie kosztow profilaktyki pozarowej

Koszt

Nazwa kosztu Ilos¢/liczba | jednostkowy Koszt C:;kowny
zt

Wykonawstwo paséw podsadzkowych - - brak
W}llkorzysta.nle mater.la{ow chemicznych: 2250 dm? 140,7 z/kom. 6331,50 2}
- piany lekkie (Igloneige), (komplet=50 dm?3)
- piany ciezkie (Mariflex), (komplet=125 dm?3) 875 dm? 557,82 z/dm? 3904,74 z4

. . . L 5 Mg 239,43 zt/Mg 1197,15 zt
- $rodki antypirogeniczne,
Wykorzystanie materiatéw mineralnych:
- spoiwa mineralno-cementowe (Cover), 6725 kg 465 zt/Mg 3127,12 zt
- cement, 25 Mg 256 zt/Mg 6400,00 z¢
- piasek, 23 Mg 16 zt/Mg 368,00 zt
Wykorzystanie odpadéw elektrownianych 1870 m3 - -
Kostka betonowa WC 2000 szt. 3,5 zt/szt. 7000,00 z¢#
Badania laboratoryjne préb gazowych
do wczesnego wykrywania pozaréw 204 szt. 35 zt/szt. 7140,00 zt
endogenicznych wykonywane przez kopalnie
Badania laboratoryjne préb gazowych
do wczesnego wykrywania pozaréw 34 szt. 215 zt/szt. 7310,00 zt
endogenicznych wykonywane na zlecenie
Pomiary pomocnicze (kamera termowizyjna,

- 544 h - -
pirometr)
Zuzycie gazow inertnych N, 238501 m3 0,55 zt/m3 131175,55 zt
Obstuga prac inertyzacyjnych wlasna - -
.DzierZawa.lub koszt uzytkowania urzadzen 474 dni 158 zt/dobe 74892,00 2}
inertyzacyjnych
Roboc.zoqmé\/\./ki zZwigzane ze zwalczaniem 18774 603,75 2t 11334802,50 2
zagrozenia pozarowego
Zuzycie wody i innych mediéw 474 dni 350 zt/dobe 165900,00 zt
Catkowity koszt profilaktyki 11749548,56 zt

Zrédto: [6]

Tabela 11.6 Zestawienie kosztoéw profilaktyki zagrozenia wybuchem pylu weglowego

Koszt Koszt
Nazwa kosztu Ilos¢/liczba jednostkowy catkowity
zt zt

Pyt kamienny 7,5 Mg/1 zapore 331 Mg 218,94 zt 7269,14 zt
Pojemniki na zapory wodne 1060 szt. 14,40 zt 15264,00 z¢
Konst.rukC]e drewniane i stalowe do zapér 45 sot. 1700,00 z# 76500,00 2
przeciwwybuchowych
Miesieczne utrzymanie stref
zabezple.cza.]qcych przed mozliwo$cia 8,5 Mg . 218,94 z} 3503,04 2}
przeniesienia wybuchu pytu weglowego pytu/miesigc
w rejonie (16 miesiecy)
Roboc.zoc?nlowkl zwigzane ze zwalczaniem 1695 383,97 zt 650829,15 2t
zagrozenia wybuchem pytu weglowego
Koszty energii 474 dni 140 z¢ 66360,00 z¢
Catkowity koszt profilaktyki 884925,33 zt

Zrédto: [6]

11.6.2 Koszty profilaktyk dla Sciany 2 w pokladzie 502
W tabelach 11.7, 11.8 przedstawiono analogicznie zakres stosowanych prac

profilaktycznych w ramach zagrozen pozarowego i wybuchem pytu weglowego,
wystepujacych w rejonie Sciany 2 oraz zestawienie kosztéw poniesionych w ramach
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tych profilaktyk.
Tabela 11.7 Zestawienie kosztow profilaktyki pozarowej
Koszt Koszt
Nazwa kosztu Ilo$¢/liczba | jednostkowy calkowity
zt zt
Wykonawstwo paséw podsadzkowych - - brak
W{ggrzﬁtﬁgan;s;'jl‘ag’vgkco}ﬁmlgtz_%fzmﬂ 1900 dm* | 140,70 zt/kom. | 5346,60 zf
D e kie (Mo, (o loto125 s 2750 dm? | 557,82zt/dm3 | 12272,04 zt
piany cigzkie (Mariflex), (komplet=125 dm?) 5150 kg 23943 7¢/Mg | 1233,06 2}
- $rodki antypirogeniczne,
Wykorzystanie materiatéw mineralnych:
- spoiwa mineralno-cementowe (Porocem), 72150 kg 793,96 zt/Mg 57284,21 zt
- cement, 20 Mg 256 zt/Mg 5120,00 z¢#
- piasek 15 Mg 16 zt/Mg 240,00 zt
Wykorzystanie odpaddw elektrownianych 450 m3 - -
Kostka betonowa WC 2 000 szt. 3,5 zt/szt. 7000,00 z¢
Badania laboratoryjne préb gazowych
do wczesnego wykrywania pozaréw 2662 szt. 35 zt/szt. 93170,00 z¢
endogenicznych wykonywane przez kopalnie
Badania laboratoryjne préb gazowych do
wczesnego wykrywania pozaréw endogenicznych 60 szt. 215 zt/szt. 12900,00 zt
wykonywane na zlecenie
Pomiary pomocnicze (kamera termowizyjna, 968 h i )
pirometr)
Zuzycie gazéw inertnych N, lub CO; 290012 m?3 0,55 zt/ m? 159506,60 zt
Obstuga prac inertyzacyjnych wlasna - -
PzierZawallub koszt uzytkowania urzadzen 849 dni 158 z¢/dobe 134142,00 z}
inertyzacyjnych
Robogzodniéwki zwigzane ze zwalczaniem 6746 603,75 zt 407289750 2t
zagrozenia pozarowego
Zuzycie wody i innych medidw 849 dni 350 zt/dobe 297150,00 z¢
Catkowity koszt profilaktyki 4858262,01 z¢

Zrédto: [6]

Tabela 11.8 Zestawienie kosztéw profilaktyki zagrozenia wybuchem pylu weglowego

Koszt Koszt
Nazwa kosztu Ilo$¢/liczba jednostkowy catkowity
zt zt
Pyt kamienny 7,5 Mg/1 zapore 110,5 Mg 218,94 zt 24192,87 zt
Pojemniki na zapory wodne 0 szt. 14,40 zt 0,00 z¢
Konst.rukqe drewniane i stalowe do zapér 11 szt. 1700,00 zt 18700,00 zt
przeciwwybuchowych
Miesieczne utrzymanie stref zabezpieczajacych 6.0 M.
przed mozliwoscia przeniesienia wybuchu 0 g 218,94 zt 37176,01 zt
L S pytu/miesigc

pytu weglowego w rejonie (28,3 miesiecy)
Roboc.zoc?nlowkl zwigzane ze zwalczaniem 854 383,97 2} 32791038 2
zagrozenia wybuchem pytu weglowego
Koszty energii 849 dni 140 zt/dobe 118860,00 zt
Catkowity koszt profilaktyki 526839,26 zt

Zrédto: [6]

11.6.3 Wskazniki kosztow profilaktyk aerologicznych

Jak wczesniej wskazano, w okresie prowadzenia eksploatacji Sciang 1 w poktadzie
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404 stosowano aktywnga profilaktyke aerologiczng w zakresie zagrozen metanowego,
pozarowego i wybuchem pytu weglowego, natomiast dla Sciany 2 w poktadzie 502
stosowano aktywng profilaktyke dla zagrozenia pozarowego i pytowego.

Koszty stosowanych profilaktyk przedstawia tabela 9. Przychdéd catkowity zostat
obliczony na podstawie Sredniej ceny 1 Mg wegla wg cen ARA (Amsterdam-Rotterdam-
Antwerpia) [3], ustalonej dla okresu prowadzenia eksploatacji obu $cian przypadajgcego
na lata 2013-2015 oraz S$redniego kursu dolara amerykanskiego w tychze latach.
Srednia cena 1 Mg wegla wg cen ARA wyniosta 72,83 USD co w przeliczeniu na polski
ztoty wyniosto 240,53 zt. Warto podkresli¢, ze koszt detaliczny 1 Mg wegla na polskim
rynku wg szacunkéw GUS [9] wynidst odpowiednio 809,51 zt w 2013 r., 802,37 zt w
2014 r. i 789,33 zt w 2015 r. co daje $rednig cene na poziomie 800,40 zt i réznice w
stosunku do cen ARA o ponad 330%. Do wyznaczenia wskaznikéw przyjeto jednak cene
wegla wg ARA, gdyz wg podobnych stawek kopalnie zbywaja wegiel w obrocie
hurtowym. Catkowity przychdéd wegla z obu $cian ujeto w tabeli 11.9.

W oparciu o znane koszty prowadzonych profilaktyk obliczono procentowy udziat
kosztu profilaktyki UP oraz koszt profilaktyki w przeliczeniu na 1 Mg wydobycia.

Udziat procentowy kosztu profilaktyki w stosunku do uzyskanego przychodu
mozna obliczy¢ na podstawie wzoru:

U, =X 100%
P

‘ ‘ (1)
gdzie:
Up - udziat procentowy stosowanej profilaktyki, %,
Kp - koszt catkowity stosowanej profilaktyki z#,
P - przychdéd catkowity zt.

Tabela 11.9 Zestawienie kosztéw profilaktyk aerologicznych

Wydobycie p Koszt Koszt Koszt .
catkowite Przychod profilaktyki | profilaktyki | profilaktyki | CAIKOWity
catkowity PC . . . f koszt
wC - metanowej pozarowej pylowej rofilaktyk
Mg KPM z} KPPO zt KPPL zt P
Sciana
3vpok{ 1237743 297714323,79 | 23080212,22 | 11749548,56 | 884925,33 | 35714686,1
404
Sciana
3vpok{ 487795 117329331,35 - 4858262,01 526839,26 5385101,3
502

Natomiast koszt profilaktyki w przeliczeniu na 1 Mg wydobytego wegla mozna obliczy¢
na podstawie wzoru:
KPMg = %
¢ (2)
gdzie:
W¢ - catkowite wydobycie ze Sciany, Mg.
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Wskazniki kosztow zastosowanych profilaktyk dla Sciany 1 i 2 przedstawiono w
tabeli 11.10.

Tabela 11.10 Zestawienie wskaznikéw kosztéw profilaktyk aerologicznych

. . . Koszt Koszt Koszt Catkowity
li]:szzl?lt II(J::;?: II{J(()isZzl;i profilaktyki | profilaktyki | profilaktyki koszt
. . . . . | Metanowej | pozarowej pylowej profilaktyk
profilaktyki | profilaktyki | profilaktyki
metanowej | pozarowe] | pylowej | I8 | (LR s | wydobyeia
0, 0, 0,
UPM % UPPO % UPPL % KPMgM zi KPMgPO zt | KPMgPL z} zt
i“ana 7,752 3,946 0,297 18,65 9,49 0,71 28,85
;“a“a . 4,141 0,449 . 9,96 1,08 11,04

Jak mozna zauwazy¢, wsrdd profilaktyk prowadzonych w ramach rejonu $ciany 1
najwieksze naklady poniesiono na ograniczenie zagrozenia metanowego poprzez
stosowanie odmetanowania gorotworu. Catkowity koszt profilaktyki metanowe;j
wyniést ponad 23 min zt (rys. 11.3). Najnizszy z Kkolei koszt poniesiono na zwalczanie
zagrozenia wybuchem pytu weglowego.

Udziat procentowy kosztéw profilaktyki metanowej na tle innych profilaktyk jest
bardzo wysoki. Naktady poniesione na odmetanowanie przekroczyty 7,7% catkowitego
przychodu uzyskanego z wyeksploatowanego wegla w $cianie 1.

Miliony 40

35

30

25

20

Koszt profilaktyki, zt

23,08

Profilaktyka metanowa

Profilaktyka pozarowa

® Koszt profilaktyki dla sciany 1

m Koszt profilaktyki dla sciany 2

0,88 0.52

Profilaktyka pylowa

Rys. 11.3 Koszty profilaktyk aerologicznych

3571

Calkowity koszt profilaktyk

Poréwnujac koszty profilaktyki pozarowej jak i pylowej w obu $cianach mozna
uzna¢, ze zaro6wno udziaty procentowe (rys. 11.4) zastosowanych profilaktyk, ujete w
catkowitym przychodzie, jak i ich koszty w przeliczeniu na 1 Mg wydobycia (rys. 11.5) s3
bardzo zblizone. Analizujac tablice zakresu prowadzonych profilaktyk i ich kosztow
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mozna zauwazy¢, ze gtéwnym sktadnikiem kosztéw w przypadku obu profilaktyk sa
koszty roboczodniowek niezbednych do prowadzenia aktywnej walki z zagrozeniem.

B Udziat kosztu profilaktyki dla Sciany 1

B Udziat kosztu profilaktyki dla Sciany 2

Udzial kosztu profilaktyki, %

0,443
0,297

Profilaktyka metanowa Profilaktyka pozarowa Profilaktyka pytowa

Rys. 11.4 Udzialy procentowe kosztow profilaktyk aerologicznych w dochodzie catkowitym

28,85

m Koszt profilaktyki na 1 Mg
wydobycia dla $ciany 1

W Koszt profilaktyki na 1 Mg
25 wydobycia dla $ciany 2

18,65

11,04
9,96
9,49
5
o7 1,08

Profilaktyka metanowa Profilaktyka pozarowa Profilaktyka pylowa Catkowity koszt profilaktyk

n
5

Koszt profilaktyki na 1 Mg wydobycia, zt
5 I

Rys. 11.5 Koszty profilaktyk aerologicznych w przeliczeniu na 1 Mg wydobycia

Dla przedstawienia skali wysokosci kosztow roboczodniowek (rys. 11.6),
poréwnano je do kosztow catkowitych profilaktyk. O ile w przypadku walki z
zagrozeniem metanowym koszt przeznaczony na ptace pracownikéw wyniost 39,86% w
catkowitych naktadach poniesionych na profilaktyke metanowa, to w przypadku
zagrozenia pozarowego koszt ten stanowi ponad 96% catkowitych naktadéw na walke z
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zagrozeniem pozarowym w $cianie 1 i prawie 84% tychze naktadéw poniesionych w
Scianie 2.

Miliony 25 23,08 | koszt catkowity profilaktyki dla sciany :
m koszt roboczodniowek

20 I koszt catkowity profilaktyki dla sciany !
m koszt roboczodniowek

15

11,74

Koszty skladowe profilaktyki, zt

w

profilaktyka zagrozenia profilaktyka zagrozenia profilaktyka zagrozenia wybuchem
metanowego pozarowego pylu weglowego

Rys. 11.6 Poréwnanie kosztéw catkowitych profilaktyk do kosztéw roboczodniéwek

Koszty roboczodniowek przeznaczonych na profilaktyke zagrozenia wybuchem
pytu weglowego s3 takze znaczace i wynosza odpowiednio ponad 73% w S$cianie 1 i
ponad 62% w S$cianie 2. Jak wynika z analizy koszty materiatéw stosowanych w
przypadku profilaktyki pozarowej i pytowej sa niewielkie w poréwnaniu do kosztow
materiatéw i sprzetu wykorzystywanego przy zwalczaniu zagrozenia metanowego.

11.7 PODSUMOWANIE

Zagrozenia naturalne, w  szczeg6lnoSci zagroZzenia aerologiczne @ s3
najgrozniejszymi zagrozeniami spotykanymi w kopalniach gtebinowych. Walka z nimi
jest bardzo trudna ze wzgledu na ich nieobliczalno$¢. Aby méc prowadzi¢ eksploatacje,
kopalnie musza siega¢ po nowe, lezace gtebiej pokltady wegla, co przedktada sie przede
wszystkim na Kkonieczno$¢ ponoszenia nakltadéw na prace udostepniajace i
przygotowawcze. Prowadzenie eksploatacji w gtebszych partiach ztoza wptywa takze na
wzrost zagrozen naturalnych, przede wszystkim w rejonach $cian eksploatacyjnych.
Walka z nimi pochtania coraz wieksze koszty. Konieczno$¢ ograniczenia wptywu tychze
zagrozen jest niezbednym elementem umozliwiajacym bezpieczng i efektywna
eksploatacje poktadéw wegla. Koszty generowane przez prace profilaktyczne sg coraz
wyzsze, szczegOlnie w obecnym okresie, kiedy ceny wegla spadaja do wartosci, przy
ktérych kopalnie znajdujg sie na granicy rentownosci.
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W analizowanych przykitadach $cian nie wystepowaty wszystkie zagrozenia
wptywajgce na wzrost kosztow profilaktyk. Do zagrozen podnoszacych znacznie koszt
profilaktyki mozna zaliczy¢ takze zagrozenie klimatyczne, nie tylko ze wzgledu na koszt
maszyn i urzadzen do produkcji chlodu ale przede wszystkim ze wzgledu na koszt
energii elektrycznej niezbednej do jego wytworzenia.

W obu przeanalizowanych przyktadach koszt catkowity prowadzonych profilaktyk
wynidst odpowiednio 11,99% catkowitego dochodu uzyskanego dla $ciany 1 i 4,59% dla
Sciany 2. W przypadku Sciany 1 gtéwnym sktadnikiem kosztéw prowadzonych
profilaktyk byta walka z zagrozeniem metanowym. Koszty prowadzenia odmetanowania
pochtonety ponad 64% naktadéw na wszystkie prace profilaktyczne.

Cho¢ koszty profilaktyk zagrozen aerologicznych stanowia znaczacy element
naktadéw na wydobycie to bez ich ponoszenia nie bytaby mozliwa dalsza eksploatacja
poktadéw wegla. Prowadzona na biezgco aktywna profilaktyka umozliwia bezpieczna
prace zatodze zatrudnionej w najbardziej narazonym na zagrozenia naturalne elemencie
kopalni - $cianie eksploatacyjne;j.

LITERATURA

1.  W.Bien, Zarzadzanie finansami w przedsiebiorstwie, WNE, Warszawa 2000

2. B.Burnat, O pojeciu zagrozenia w gérnictwie, Bezpieczenstwo Pracy w Gornictwie,
nr 4, Katowice 1976.

3. Cena wegla wg ARA (Amsterdam-Rotterdam Antwerpia) - http://gornictwo.wnp.pl

4.  Dokumentacje prac profilaktycznych

5 J. Kabiesz, Mozliwo$¢ wykorzystania metod eksperckich dla oceny stanu zagrozen
gorniczych, Mat. Konf. Szkoty Eksploatacji Podziemnej, Szczyrk 2005,

6.  Koszty prac profilaktycznych - Dziat kontrolingu kopalni

7.  S. Krzemien, M. Krause, Zarzadzanie bezpieczenstwem w gornictwie, Bezp. Pracy i
Ochr. Srod. w Gérn., WUG, nr 9, Katowice 2000.

8.  Ocena stanu bezpieczenstwa pracy, ratownictwa gorniczego oraz bezpieczenstwa
powszechnego w zwiazku z dziatalno$cig gérniczo-geologiczng w 2014 roku,
Wyzszy Urzad Gérniczy, Katowice 2015.

9.  Portal informacyjny GUS - http://stat.gov.pl

10. Projekty techniczne Scian 1 w pokt. 4051 2 w pokt. 510

11. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach gorniczych. Dz. U.
Nr 139z 2002 r., poz. 1169 z p6Zn. zm.

12. ]. Sutkowski, Czy wybuchy w kopalniach sg wynikiem btednej oceny ryzyka? Mat.
XII Konf. WUG pt. ,Problemy bezpieczenistwa i ochrony zdrowia w polskim
gbrnictwie”. SITG, Wista 2010.

13. ]. Sutkowski, D. Musiot, ,Effect of bed splitting on fighting aerologic hazards in
exploitation sections of hard coal mines”, Archives of Mining Sciences Volume 53,
Issue 4, Krakéw 2008 r.

136


http://gornictwo.wnp.pl/
http://stat.gov.pl/

SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKC]JI 2016
Gornictwo - perspektywy i zagrozenia | 7 1(13)

Data przestania artykutu do Redakcji: 02.2016
Data akceptacji artykutu przez Redakcje: 03.2016

dr inz. Dariusz Musiot

Politechnika Slaska, Wydziat Gérnictwa i Geologii
Instytut Eksploatacji Zt6z

ul. Akademicka 24, 44-100 Gliwice, Polska
e-mail: dariusz.musiol@polsl.pl

DZIALANIA W ZAKRESIE PROFILAKTYK AEROLOGICZNYCH JAKO NIEZBEDNY
ELEMENT NAKEADOW NA WYDOBYCIE W SCIANACH EKSPLOATACYJNYCH

Streszczenie: Scharakteryzowano ponoszone przez Spotki Weglowe naktady finansowe na
poprawe bezpieczeristwa pracy. Wskazano na koniecznos¢ stosowania odpowiednio dobranych
profilaktyk w ramach zagrozZen aerologicznych w Scianach eksploatacyjnych. Przeanalizowano
dwie przyktadowe sciany prowadzone w ramach jednej kopalni wegla kamiennego pod wzgledem
zagrozen wentylacyjnych i zastosowanych prac profilaktycznych, ograniczajgcych wplyw
wystepujgcych zagrozen na proces produkcji. Przeprowadzona zostata analiza kosztow
prowadzonych dziatan profilaktycznych oraz obliczono wskazniki kosztéw zastosowanych
profilaktyk.

Stowa kluczowe: gdrnictwo, zagrozenia aerologiczne, prace profilaktyczne, koszty prac
profilaktycznych

ACTION ON AEROLOGICAL PREVENTION AS A NECESSARY ELEMENT
OF EXPENDITURE ON MINING IN THE LONGWALLS

Abstract: Characterized borne by the coal companies financial expenditures to improve safety. It
pointed out the need for properly selected prophylaxis within aerological threats in the longwalls of
supplies. Characterized example of two longwalls carried out under a coalmine in terms of
ventilation hazards and applied preventive work limiting the impact of existing threats on the
production process. We analyzed the cost of operations and preventive factors calculated costs used
in prevention.

Key words: mining, aerological threats, preventive work, the costs of preventive work
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